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¿Qué es la industria 4.0?

Industria 4.0 en el sector de la refrigeración
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Actividades
Industriales

Los sensores 
recogen 
información y 
producen 
datos

Los datos se 
analizan en 
campo o en la 
nube (o ambos)

El análisis lleva a 
crear algoritmos 
para generar valor 
a la empresa

Desde las ideas 
se toman 
acciones y 
decisiones.

El ciclo de valor del Internet de las Cosas (IoT)

¿Qué es la industria 4.0? – IoT y sus aplicaciones

Industria 4.0 en el sector de la refrigeración

https://www2.deloitte.com/insights/us/en/focus/internet-of-things.html

Aplicaciones con mayor desarrollo de la Industria 4.0

Mantenimiento (4.0) 
Predictivo de 

procesos Seguimiento de elementos y 
localización con sensores

Optimización de 
procesos 

industriales
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¿Qué es la industria 4.0?

Industria 4.0 en el sector de la refrigeración

Fuente: Deloitte – Deloitte.com/insights

1. Crear registros digitales

Recoger información de las 
variables físicas para crear un 
registro digital de las procesos
en campo

2. Analizar y dar visibilidad

Los dispositivos y software hablan unos con 
otros para compartir información, permitiendo 
que los datos se vean en tiempo real para 
luego someterlos a procesos de análisis 

3. Generar acciones y movimiento

Aplicar algoritmos y automatización de procesos 
para trasladar acciones desde el mundo digital al 
mundo físico.
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¿Qué es la industria 4.0? – Áreas de influencia

Industria 4.0 en el sector de la refrigeración

La industria 4.0 engloba muchas aspectos 
de la vida cotidiana, pero en lo relativo a 
la industria, esta tomando mucha 
importancia en áreas como:

• Edificios Inteligentes
• Movilidad Inteligente
• Conexiones con otros sistemas 

energéticos
• Logística Inteligente

¡Todas ellas están relacionadas de algún 
modo con la industria de la refrigeración!
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Tendencia en gasto de mercado global en IoT (billones $)

¿Qué es la industria 4.0?
Industria 4.0 en el sector de la refrigeración

Fuente: Informe Gartner
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¿Qué es la industria 4.0?       
Industria 4.0 en el sector de la refrigeración

Recoger 
datos

Ordenarlos y 
crear valor

Ver datos 
organizados

Los datos sin organizar no sirven 
para tomar decisiones, hay que 
procesarlos y normalizarlos para que 
se puedan generar valor con ellos. 

Datos y mas datos…

 Big Data
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Asegurar la 
Calidad de los 

Alimentos

Combatir el 
cambio 

climático

Pensar ”mas 
alla” gracias 
al ”Big Data”

Maximizar los 
ahorros 

energéticos

Demanda de los usuarios finales.
Industria 4.0 en el sector de la refrigeración

¿Por qué están en crecimiento 
los sistemas de IIoT y los 

sistemas 4.0?
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Demanda de los usuarios finales, evolución

Análisis

Optimización de 
Sistemas

Integración de Sistemas

Instalación de elementos de campo

Controles de la instalación de refrigeración
Estandarización en la instalación de controladores y 
en la necesidad de tener mas datos referentes a los 
controladores de campo.

Visibilidad y Supervisión
Procesos de mantenimiento reactivo

Visibilidad estática de datos de controladores
Supervisión de datos e informes estáticos

Acciones sobre procesos
Visión general de la instalación, optimizar tareas

Recomendaciones sobre consignas o funcionamiento
Capacidad de implantar mantenimiento proactivo

Automatización
Diagnósticos inteligentes en tiempo real

Automatizar los ahorros energéticos
Protocolos de comunicaciones horizontales

Smart Grid para diferentes áreas energéticas

Industria 4.0 en el sector de la refrigeración
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¿Por qué no?
Usar los compresores 

como bombas de calor 
en los momentos que 

hay baja demanda 
frigorífica para así 

ahorrar costes.

¿Por qué no?
Vender el calor que se 
produce en exceso a 
otros consumidores.

¿Por qué no?
Podríamos combinar 
sistemas de placas 

solares que informen 
a las centrales para 

producir frio en 
momentos pico.

¿Por qué no?
Bajar consignas 

cuando la compañía 
eléctrica nos vende la 
energía mas barata.

La instalación frigorífica interconectada
Industria 4.0 en el sector de la refrigeración
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• Elementos con electrónica integrada y posibilidades IoT mediante WiFi, 4G, Zigbee, KNX, 
Modbus TCP. Evolución exponencial en el numero de sensores y en la inteligencia de los mismos. 

. • Controladores (clásicos) para aplicaciones de refrigeración. En este caso hay una evolución en 
la cantidad de datos recogidos y las posibilidades de tener algoritmos avanzados para detectar fallos 
y optimizar sistemas

• Gestores de Sistemas (pasarelas)  Realizan funciones avanzadas y gestionan las instalaciones 
como un sistema en el cual los distintas funciones están interrelacionadas. Los datos se procesan 
en la instalación y se envían al software web (4.0) con protocolos abiertos, (XML, Modbus …)

• Softwares de análisis basados en tecnología web  El software analítico muestra al cliente 
donde se encuentran los problemas y en algún caso predecirlos (mtto 4.0). Los modelos de análisis 
buscan la eficiencia desde el punto de vista energético y funcional (reducción de alarmas, evitar 
fallos y perdidas de producto, etc..)

• Interconexión con otros softwares  La tecnología actual permite que los datos se puedan 
compartir con otros sistemas para en algunos casos ahorrar energía, (Smart Grid) o bien para usar 
los datos para procesos de calidad, posicionamiento y telemetría, etc..

La importancia de los datos  Evolución
Industria 4.0 en el sector de la refrigeración

1

2

3

4

5
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Unidades Condensadoras, 
Muebles autónomos

Ventiladores EC

Compresores

Equipos de 
vending con 
telemetría y 
control 24h/365

Material eléctrico con bus de 
comunicaciones integrado

Elementos con 
electrónica 
integrada

1

Ejemplos aplicación IIoT: Controles integrados 
Industria 4.0 en el sector de la refrigeración
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Ejemplos aplicación IIoT: Controles aplicaciones 
Industria 4.0 en el sector de la refrigeración

Controles para evaporadores y otras aplicaciones
No solo consiste en medir temperatura de los servicios, sino que hay muchas variables a controlar…
• Presiones, recalentamientos, fallos en la inyección de liquido.
• Análisis de tuberías en la planta (finales de línea), perdidas de carga respecto a la presión de la 

central de forma automatizada, análisis de recalentamiento en centrales por diversas causas.
• Detectores inteligentes de nivel de líquido.
• Delta T en condensador (detección de condensador sucio de forma automática)
• Consumos eléctricos de cargas individuales en evaporadores

¡Y todo conectado a Internet!

Tiempo

Tiempo

Ventiladores
averiados

Alta Temperatura

Controladores 
para aplicaciones 
de refrigeración

2
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Ejemplos aplicación IIoT: Controles aplicaciones 
Industria 4.0 en el sector de la refrigeración

Controles para centrales avanzados con inteligencia.
• Los controles integrados de centrales son cada vez mas 

potentes y flexibles, permitiendo el control de centrales 
muy avanzadas de forma sencilla.

• Calculo de COP real de la central.
• Controles para optimizar plantas de CO2 en distintos 

modos de funcionamiento.
• Aspiración flotante basada en la carga real de los 

servicios para ahorrar energía.

Controladores 
para aplicaciones 
de refrigeración

2
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Ejemplos aplicación IIoT: Gestores de Instalaciones
Industria 4.0 en el sector de la refrigeración

Gestores de Instalaciones Frigoríficas
• Son el paso previo que recoge los datos para 

servirlos al software web que analiza los datos.
• Se encargan en muchas ocasiones de realizar 

tareas complejas que permiten realizar acciones 
diversas en los controladores de campo:

 Desescarches centralizados
 Aspiración flotante
 Eventos controlados por horario.
 Optimización de cargas
 Cambios de modos de funcionamiento de 

evaporadores.
 Recolección de datos
 Algoritmos de control entre controles 

diferentes.
• No es un elemento indispensable, aunque hay 

veces que resulta conveniente debido a su 
integración con los controladores de campo.

• Se usan equipos con protocolos abiertos (XML, 
Modbus, Modbus-TCP, OPC, BacNet…) para su 
fácil integración en los softwares web 4.0

Gestores de 
Sistemas

3

XML
ModBus-TCP

BacNet
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Gestión e Informes de 
Alarmas 24/365

Rendimiento y 
análisis de 

compresores

Medición de Energía y 
comparativas de 

instalaciones. 
Submetering

Bloqueo de usuarios 
Cambio de claves

Cálculo de COP
Verificación de 

consignas 
(automatizadas)

Registro de 
Temperatura 

(HACCP)

Programas para 
deslastrar/lastrar 

cargas

Industria 4.0 en el sector de la refrigeración

Algoritmos avanzados 
para detección de 
problemas. Ajuste 
“fino” continuo.

Detección de fugas y 
niveles de 

refrigerante Análisis de datos 
con softwares 

basados en Web

4

Softwares web de análisis y gestión
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• Los softwares recogen alarmas de todas las instalaciones par saber cuales son 
las que mas problemas generan.

• Normalmente se pueden “normalizar” el ratio de alarmas en base a numero de 
servicios, metros cuadrados, tipo de instalación, etc. Comparativas entre 
tiendas para detectar cuales son las que funcionan mejor y peor.

• Una vez recibidas las alarmas se pueden reenviar (previamente filtradas) a los 
distintos contratistas automáticamente.

Softwares web de análisis y gestión
Industria 4.0 en el sector de la refrigeración

Gestión e 
Informes de 

Alarmas 24/365 
4



19

Verificación de 
consignas 

(automatizadas)

• Mantener los controladores con consignas óptimas para ahorrar energía, evaporadores, 
compresores, funciones especificas (condensación y evaporación flotante)

• Identificar si en algún caso se están cambiando consignas con mucha frecuencia.
• Total control de la tienda sin tener que verificar los controladores uno por uno  ahorro en 

labores de mantenimiento en la tienda.
• Notificación automática a los responsables cuando se cambian algunas consignas
• Clasificación de tiendas en base al mayor numero de cambios en los controladores

Industria 4.0 en el sector de la refrigeración

4

Softwares web de análisis y gestión
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• El software recoge y analiza las temperaturas u otros datos de los elementos de campo.
• El cliente final programa las temperaturas para cada tipo de alimento de forma global

para todas sus tiendas/instalaciones (congelados, lácteos, carnes, etc.), independiente de la 
consigna programada en los controles de campo, por tanto la supervisión es total y 
automática.

• Indicación con colores cuando hay una desviación por arriba o por debajo de la 
temperatura, además de saber cuando desescarcha o esta parado.

Índices de calidad de 
temperaturas

Industria 4.0 en el sector de la refrigeración

• Análisis automático del tiempo en el que los productos están a la temperatura adecuada.
• Visibilidad de problemas de temperaturas o de mayor gasto energético en frio innecesario.

Registro de 
Temperaturas 

(HACCP)
4

Softwares web de análisis y gestión
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Industria 4.0 en el sector de la refrigeración

• Visión general de numero de arranques y 
funcionamiento diario/semanal de cada 
compresor.

• Comparativas semanales para ver el 
funcionamiento de los compresores y los 
ahorros generados.

Rendimiento y 
análisis de 

compresores
4

Softwares web de análisis y gestión
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Industria 4.0 en el sector de la refrigeración

• Líneas de consumo base y comparativas entre tiendas  el análisis de los datos de 
energía consumida permite evaluar las instalaciones y adecuar la demanda a las tarifas.

• La colocación de diversos contadores de energía en cargas (submetering) permite 
descubrir donde se esta gastando energía y analizar en detalle la instalación.

Energía y 
comparativa de 
instalaciones. 
“Submetering”

4

Softwares web de análisis y gestión
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Energía y 
comparativa de 
instalaciones. 
“Submetering”

4 • Ejemplo de submetering en viviendas para sistemas de calefacción, en el cual se ve el 
consumo individual de cada vivienda y de cada radiador en las habitaciones.

Industria 4.0 en el sector de la refrigeración
Softwares web de análisis y gestión

Gracias a la tecnología Big 
Data se pueden extraer 
datos para establecer 
patrones de consumos de 
las viviendas. 
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Cálculo de COP 
de la instalación

4

COP Central MT COP Central BT

COSP Sistema

• El informe sobre COP de la instalación da una idea de la eficiencia de la misma, ya que es 
el cociente entre la energía obtenida (frio + calor) y el consumo eléctrico.

• Existen controladores de campo para determinar el COP real de la instalación basándose 
en el tipo de central, los cuales requieren de entradas para la medida de los presiones, 
temperaturas, funcionamiento de los compresores, datos de los compresores, etc..

• Son equipos complejos, pero la tecnología ha avanzado mucho en este sentido. Los 
softwares de gestión también pueden hacer modelos matemáticos en base a los datos 
recogidos de los equipos, pero es necesario tener mucha información, además de los 
consumos individuales de las centrales y de otras cargas (recuperación de calor, 
calefacción; etc..)

Industria 4.0 en el sector de la refrigeración
Softwares web de análisis y gestión
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Industria 4.0 en el sector de la refrigeración
Interconexión con otros softwares: Smart Grid

¿Qué son la redes inteligentes o Smart Grid?

Las redes inteligentes en la industria eléctrica son redes centralizadas en 
las que la producción y venta de energía eléctrica por parte de las 
empresas energéticas y los consumidores están interconectadas gracias a 
la tecnología digital bidireccional.

¿Cómo se aplican en la industria de la refrigeración?

- Existen grandes consumidores tales como plantas industriales 
o cadenas de supermercados que pueden comprar energía 
mas barata en determinados momentos, ya que tienen gran 
capacidad térmica de almacenaje.

- El uso de fuentes renovables de energía tales como energía 
solar o eólica hace que también se puedan establecer 
consignas diferentes en determinados momentos debido al 
punto anterior.

- Por otra parte, la utilización de refrigerantes como el CO2 con 
su gran capacidad de transmisión de calor, hace que 
podamos proveer de calor a los sistemas de calefacción 
centralizada o a edificios residenciales. 

Conexión con 
otros softwares 

“Smart Grid”
5
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Industria 4.0 en el sector de la refrigeración

Empresas 
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Smart Grid
en 

Supermercados
5

Interconexión con otros softwares: Smart Grid
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Industria 4.0 en el sector de la refrigeración

¿Es posible intercambiar datos con otras aplicaciones/softwares?

Interconexión de bases de datos para otro tipo de industrias:

• Control de procesos y temperaturas en entornos SAP
• Telemetría y posicionamiento de productos
• Envío de alarmas en protocolos abiertos a centrales de recepción de alarmas (CRA)
• Departamentos de calidad de los usuarios finales para normativas ISO
• ….

Interconexión con otros softwares.
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Seguridad en los datos 
Industria 4.0 en el sector de la refrigeración

¿Es segura la tecnología actual para la conexión de los sistemas?

 La seguridad informática suele actuar como barrera para la implementación de sistemas 
conectados a internet, aunque en los últimos años la mentalidad empieza a cambiar.

 La tecnología actual permite hacer diferentes configuraciones para dar seguridad a los 
usuarios finales:
 Conexiones VPN entre empresas para asegurar la integridad de los datos
 Instalación de redes informáticas separadas físicamente en distintos routers.
 Conexión directa vía 4G/5G a equipos de control.
 Encriptación de datos.

 Los servidores de recepción de datos han de estar duplicados y tener sistemas de 
respaldo en caso de fallo de alguno de ellos.
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Industria 4.0 en el sector de la refrigeración
Conclusiones

Conclusiones de la ponencia:

 La tecnología actual evoluciona a que tengamos cada vez mas elementos conectados a 
servidores web. Se estima que en 2020 habrá entre 20000-50000 millones de 
dispositivos.

 Muchos de esos dispositivos ya son accesibles con herramientas móviles o a través de 
pasarelas y la refrigeración es un campo donde el tiempo de reacción es fundamental, 
lo cual influye en el desarrollo de estás tecnologías.

 En la industria de la refrigeración tiene muchas aplicaciones de forma aislada o bien en 
plantas de refrigeración mas complejas en las que se pueden optimizar procesos, 
ahorrar energía y hacer mejor mantenimiento (4.0) de las instalaciones. 

 El Big Data hace que se puedan establecer patrones y algoritmos para hacer informes y 
tomar decisiones de forma automatizada.

 Los usuarios finales demandan el acceso a los datos de forma rápida y con protocolos 
de comunicación abiertos y horizontales para interactuar con otros sistemas.
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